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La presents invention a pour objet un dispositif coupe-feu pour la 
protection de parois ou de structures. 

Ce dispositif coupe-feu est particuliSrement bien adapts d la 
protection de cloisons, par exemple de murs de bdtiments n^cessitant une 
5 protection thermique particuli^re, ou encore d la protection de la voOte de 
tunnels routier ou ferroviaire. Ce dispositif peut, 6galement, §tre utHis§ pour la 
protection de poutrelles m6talliques utllis6es, notamment, dans le domaine de 
la construction. 

Les matSriaux utilises dans le domaine du bdtiment possddent des 
10 propri6t§s d'isolation thermique diff^rentes. qui sont g^n^ralement mesurSes d 
I'aide du coefficient de conductibilit^ A. C'est ainsi que le b§ton poss^de un 
coefficient A de .1,4 watt.m*\°C*\ Le mortier de ciment poss6de un coefficient A 
de 1,2, le plStre un coefficient A de 0,40 et le bois un coefficient A de 0,36. Le 
polystyrene poss^de un coefficient A de 0,05. Toutefois, de m§me que d'autres 
15 isolants traditionnels, le polystyrene n'est pas stable au-del^ de 200'C et 
d^gage des vapeurs toxiques lorsqu'il se consume. Le pl§tre poss^de un 
coefficient d'isolation int§ressant. En outre, il poss6de une mauvalse resistance 
I'humidite et lorsqu'il est soumis au feu, it relargue I'eau qu'il contient, ce qui 
assure un retard au feu par vaporisation. Toutefois, torsque Teau s'est 
20 6vaporee, une cloison rSalisee en pidtre ou le revStement de pidtne d'une 
• cloison ne possede plus de tenue. 

II existe, 6galement, des dispositifs coupe-feu comprenant un 
enduit Isolant, recouvrant la structure k proteger, lul-meme recouvert par un 
rev§tement de surface formant sous Taction d'une 6l6vation de temperature, 
25 une matiere intunnescente, ameliorant risolation thermique. 

Un tel dispositif coupe-feu limite la conduction de la chaleur entre la 
face de ia structure soumise a une elevation de temperature, par exemple due 
par un incendie, et Tautre face de la structure. Toutefois, il ne s^agit, dans un tel 
cas, que de retarder ia transmission de chaleur,. cette transmission, quoique 
30 limitee par le dispositif coupe-feu §tant n6anmoins realisee assez rapidement. 

Le document FR 2 813 882 concerne un dispositif coupe-feu pour 
la protection de parois ou de structures comprenant un enduit a base de 
ciment, de craie, de silice, de matieres isolantes creuses et d'au moins un 
element am61iorant la resistance S Thumidite, et d'autre pah un durcisseur de 
35 surface constitu6 par une solution aqueuse transparente de sels min6raux en 
milieu basique. 
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La protection procurSe par ce dispositif n'est efTicace que vis-d-vis 
de la conduction thermique, en retardant r^lSvation de la structure qu'il §quipe. 
Toutefois, la temperature augmente progressivement, ce qui se traduit k terme 
par une destruction du dispositif de protection, et une absence de protection de 
S la structure. 

Le probl^me teclinique d la base de Tinvention est la realisation 
d'un dispositif coupe-feu pour la protection de parois et de stmctures qui, en 
Tabsence d*incendie ou d'eiSvation de temperature, rSsiste S Thumidite et d la 
corrosion due § divers agents chimiques, qui r^siste S une montee rapide en 

10 temperature et qui stabilise la temperature de surface de la paroi ou structure d 
proteger, lors d*une elevation de temperature du cdte du dispositif. 

II faut, par exerhple, que le dispositif puisse resister ^ une montee 
rapide en temperature, par exemple e une montee en temperature comprise 
entre 1 200 et 1 400*^0, en trois minutes, comme cela peut se produire dans le 

IS cas d'un feu d'hydrocarbures. 

A cet effet, le dispositif coupe-feu, qu'elle conceme, comprend un 
enduit isolant destine a recouvrir la structure S proteger recouvert par un 
revetement de surface comprenant un melange de silicate de potassium et de 
fines particules d*aluminium. 

20 Lors d'une elevation de temperature jursqu'S environ 1 000*" C, le 

revetement de surface ne se transforme pas. Compte tenu des particules 
d'aluminium quit contient, ii se comporte comme un miroir et refiechit environ 
50 % de la chaleur regue par rayonnement. II doit etre note que dans cette 
plage de temperature, le rayonnement est majoritairement dans la plage de 

25 rinfra-rouge. II est ainsi obtenu un amortissement du choc thermique evitant les 
risques d*eclatement de Tenduit sur lequel est depose le revetement de 
surface. 

Lorsque la temperature augmente au-dessus de 1 000°C, il se 
produit une transformation chimique du revetement avec formation d'alumine et 
30 de silicate d'aluminium, le revetement possedent un etat de surface assimilable 
d une vitrification et conservant les proprietes refiechissantes qu*il avait a 
Torigine, refiechlssant environ 60% du flux thermique dans une plage de 
temperature de 1 200 a 1 300*^0, avec un rayonnement qui se rapproche du 
visible. 

35 L'association de Teffet refiechissant du revetement de surface, sans 

destruction de celui-ci lors d'une elevation de temperature, et d'une couche 
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d'enduit d'^paisseur adapt^e permet d*atteindre une temperature d'Squilibre du 
cdte de. la structure. La protection de la structure est done assurSe sans limite 
de dur^e. L'dpaisseur de Tenduit doit done Stre r^glSe en fonction de la 
temperature d'Squilibre souhaitSe. qui varie sutvant la nature de la structure : 

S beton, acier... 

Le dispositif suivant invention assure une protection d*une 
structure vis-^-vis d'une eiSvation de temperature en limitant la transmission de 
chaleur par rayonnement, par convexion et par conduction. 

Suivant une caracteristique de Tinvention, les particules 
10 d'alumlnium ont la forme de lamelles. II est avantageux que les particules 
d'aluminium se pr6sentent sous fonme de lamelles, pour assurer une continuite 
du recouvrement de Tenduit, d la fagon d*§cailles. 

Les lamelles d'aluminium ont une epaisseur de Tordre de 0,2 |jm et 
une dimension moyenne (longueur et largeur) comprise entre 10 et 15. pm, de 
15 preference 13 pm. 

Ualuminium constitutif des particules est de Taluminium stabilise, 

pour resister aux pH basiques. 

Avantageusement, le revetement de surface comprend environ de 
15 ^ 20 % en poids de particules d'aluminium, rapporte au poids de silicate de 
20 potassium. 

Suivant une autre caracteristique de I'lnvention. le revetement de 
surface comprend un agent de suspension, assurant la stabilite de la solution 
pendant la projection sur la structure. Get agent de suspension vise ^ assurer 
une stabilite de la solution car, en son absence, il se produirait une decantation 
25 rapide des particules d'aluminium. 

Suivant une autre caracteristique de Tinvention. l^epaisseur de la 
couche de revetement est inferieure ou 6gale d 1 mm. 

II doit etre note qu*il n'est pas necessaire que la couche de 
revetement soit epaisse, I'important etant qu'elle adhere parfaitement sur 
30 Tenduit isolant, reste stable a des temperatures eievees comprises entre 1 000 
et 1 500**C, et Joue un role de miroir pour refiechir une partie importante du flux 
thermique. 

Avantageusement, la couche de revetement est deposee sur un 
enduit isolant qui comprend les elements suivants : cimenit gris, craie, silice. 
35 matieres isolantes creuses, et agent ameliorant la resistance § Thumidite. 
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Get enduit contient au moins un 6l6ment .de rh^ologie et 
d'adhSsivit^, qui peut §tre constitu6 par de Tether de cellulose. 

Le ciment gris joue un rdle de liant hydraulique et poss^de une 
bonne tenue d ThumiditS. 
S La craie constitue un agent de decarboxylation, permettant la 

formation de CO2 lors d'une 6l6vation de temperature. 

La silice assure la durete de Tenduit ainsi que sa tenue d haute 
temperature. 

Avantageusement, I'enduit contient des mati^res isolantes creuses 
10 constituees par un melange de micro-spheres de verre (noblite), d'un diametre 
de Tordre de 50 ^ 60 |j» et de spheres de silice cuite expansee (perlite) d'un 
diametre de Pordre de 500 e 600 p. Ces matieres isolantes creuses aliegent le 
produit tout en permettant de retenir de Pair. Ces matieres permettent de 
charger le produit sans utiliser de fibres, ce qui favorise ies conditions de 
15 lissage de i'enduit. 

Suivant une autre caract6rlstique de Tinvention, I'enduit contient un 
element ameiiorant sa resistance intrinseque et sa resistance e Thumidite, 
constitue par un siliconate fixe sur une charge poreuse. telle que de la silice. 

Conformement e une forme de realisation, I'enduit possede pour 
20 988 parties la composition ponderale suivante : 



- ciment gris 450 

- craie 50 

- silice 350 

- matieres creuses 80 
25 - silice cuite expansee 30 

- siliconate 25 

- ether de cellulose 3 



L'enduit se pr6sente sous forme d'une poudre possedant une 
densite apparente de 0,7 kgS\ Cette poudre est g§chee avec de Teau pour 
30 obtenir une densite de 1 , 1 kg.r\ Le Ph de la pate est de Tordre de 1 3. 

La resistance intrinseque a Tarrachement de I'enduit sec est 
d'environ 5 bars. 

Apres avoir 6te gache, I'enduit est applique sur le support dont la 
protection doit Stre realisee. Suivant le type de support ou de structure a 
35 proteger, I'epaisseur de la couche d'enduit isolant varie et peut §tre de Tordre 
de 1,5 cm pour une structure en acier, et alter jusqu'a 5 cm pour une structure 
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en b^ton telle qu'une voQte de tunnel. Aprds sSchage de I'enduit. la couche de 
revdtement comprenant un melange de silicate de potassium et de fines 
particules d'aluminium est projet6e sur I'enduit. 

La figure unique du dessin sch6matique annexe reprdsente cinq 
5 courbes indlquant revolution de la tenr)p§rature en fonction du temps du cdt6 
de la structure d prot^ger, dans le cas de cinq dispositifs de protection dont les 
^paisseurs d'enduit variant de 1 d 5 cm, \qs courbes 6tant consid§r6es de haut 
en bas. 

Uenduit qui a ^t^ mis en oeuvre est celui d^crit pr^c^demment. 

10 La temperature de chauffe est comprise entre 1 000 et 1 100°C 

avec une montSe confomie la r^gle "feu hydrocarbure majoree", sauf dans le 
cas de la courbe inf§rieure (en pointilles). pour laquelle la temperature de 
chauffe monte jusqu'S 1 380*'C. 

II est interessant de noter que dans tous les cas, on obtij^nt une 

IS stablisation de la temperature. La ligne indiquee en traits mixtes ^ 250°C sur le 
graphique correspond d la temperature d ne pas depasser au niveau d'une 
structure en beton. 

il ressort clairement de ces courbes que la temperature d'^quHibre 
souhaitSe peut §tre r^glSe en adaptant Tepaisseur de la couche d'enduit 

20 Connme il ressort de ce qui prScdde, Tinvention apporte une grande 

amelioration d la technique existante, en fournissant un dispositif coupe-feu, de 
structure simple, assurant une protection tr6s efficace de structure, non 
seulement en limitant la conduction thermique ^ travers le dispositif, mais 
encore et surtout en r6fl§chissant la lumidre et la chaleur, cette reflexion 

25 pouvant concerner environ 80 % du flux thermique developpe par une source 
de chaleur telle qu'un feu. 

Comme il va de sol, Flnvention ne se limite pas a la seule 
composition du dispositif coupe-feu, decrlte ci-dessus a titre d'exemple, elle en 
embrasse au contraire toutes les variantes. C'est ainsi notamment que le 

30 revetement de surface pourrait etre depose sur un autre enduit isolant, sans 
que Ton sorte pour autant du cadre de Tinvention. 
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REVENDICATIONS 

1. Disposltif coupe-feu pour la protection de parois ou de 
structures, caract6ris6 en ce qu'il comprend un enduit isolant destin6 k 

5 recouvrir la structure ^ prot6ger, recouvert par un revfitement de surface 
comprenant un melange de silicate de potassium et de fines particules 
d*aluminium. 

2. DIspositif coupe-feu selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que les particules d'aluminium ont la forme de iamelles. 

10 3, Dispositif coupe-feu selon la revendication 2, caract6ris6 en ce 

que les Iamelles d'aluminium ont une 6paisseur de Tordre de 0,2 pm et une 
dimension moyenne (longueur et largeur) comprise entre 10 et 15 |jm, de 
pr6f6rence 13 pm. 

4. Dispositif coupe-feu selon Tune des revendications 1^3, 
15 caracteris6 en ce que le revdtement de surface comprend environ de 15 ^ 

20 % en poids de particules d'aluminium, rapport6 au polds de silicate de 
potassium. 

5. Dispositif coupe-feu selon Tune des revendications 1^4, 
caracteris6 en ce que le rev§tement de surface comprend un agent de 

20 suspension, assurant la stability de la solution pendant la projection sur la 
structure. 

6. Dispositif coupe-feu selon Tune des revendications 1^5, 
caracteris6 en ce que I'epaisseur de ia couche de revStement est inferieure ou 
egale a 1 mm. 

25 7. Dispositif coupe-feu selon Tune des revendications 1 § 6, 

caracterls6 en ce que Tenduit isolant comprend les 6l6ments sulvants : ciment 
gris, craie, silice, matidres isolantes creuses, et agent ameliorant ia resistance 
d rhumidit^. 

8. Dispositif coupe-feu selon la revendication 7, caracterise en ce 
30 que Fenduit contient au moins un element de rheologie et d'adhesivite. 

9. Dispositif coupe-feu selon Tune des revendications 7 et 8, 
caracterise en ce que Tenduit contient des matieres isolantes creuses 
constitutes par un melange de micro-spheres de verre (noblite) d'un diametre 
de Tordre de 50 ^ 60 |j et de spheres de silice cuite expans6e (perlite) d'un 

35 diametre de I'ordre de 500 a 600 m* 
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10. Dispositif coupe-feu selon Tune des revendications 7^9, 
caract6ris6 en ce que Tenduit contient un ^Idment am^liorant sa resistance 
intrins^que et sa resistance ^ l*humidite, constitud par un siliconate fixd sur une 
charge poreuse. 

S 11. Dispositif coupe-feu selon la revendication 8, caracterisS en ce 

que I'6l6ment de rhSologie et d'adhSsivite est constitu6 par de l*6ther de 
cellulose. 

12. Dispositif coupe-feu selon Tensemble des revendications 7 d 
11, caract§ris§ en ce que Tenduit possdde pour 988 parties la composition 

10 pond^rale suivante : 

-cinnentgris 450 

- craie 50 

- silice 350 

- mati^res creuses 80 

15 - silice cuite expans6e 30 ; 

-siliconate 25 

- ether de cellulose 3 

13. Dispositif coupe-feu selon la revendication 7, caracterise en ce 
que repaisseurde la couche d*enduit isolant est comprise entre environ 1,5 cm 

20 pour une structure en acier et 5 cm pour une structure en b6ton. . 



